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Verfahren und Vorrichtunq zum Schwarzen von Bauteilen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schwarzen von Bauteilen. Des weiteren 
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung, mit der das erfindungsgemafie Verfahren 
durchgefuhrt werden kann. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zur Erzeugung 
schwarzer Oberflachen bekannt. Hierbei handelt es sich um oxidative Verfahren 
innerhalb von gasformigen Atmospharen oder flussigen Medien sowie um 
galvanische Behandlungen. Schwarze Oberflachen werden erzeugt, um 
beispielsweise eine ansprechende Oberflache des Bauteils zu erhalten, die 
Oberflache korrosionsbestandiger beispielsweise gegen Flugrost zu machen und 
eine hohere Abriebfestigkeit zu erreichen. 

Aus der EP 0 655 512 B1 ist ein Verfahren zur Herstellung einheitlicher 
Oxidationsschichten auf metallischen Werkstucken im Anschlufl an ein Nitrier- 
oder Nitrocarburierverfahren bekannt, bei dem die Werkstucke nach dem Nitrieren 
oder Nitrocarburieren bei gegebener Temperatur fur eine vorgegebene Zeit einer 
Oxidationsatmosphare ausgesetzt werden. Bei der Nachoxidation wird die aulSere 
Randschicht des Werkstucks, die im wesentlichen aus Eisennitriden bzw. 
Carbonitriden besteht, in eine dunne Eisenoxidschicht umgewandelt. Angestrebt 
dabei ist eine Schicht aus Fe 3 0 4 . Diese Schicht weist eine schwarze Farbung auf. 
Nachteilig hierbei ist, dafi die separate Nachbehandlung einen zusatzlichen 
Arbeitsschritt darstellt. 
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Aus der DE 43 33 940 C1 ist ein Verfahren zum Behandeln von Teilen, 
insbesondere Stahl- und/oder Gufiteilen, bekannt, bei dem eine geschwarzte 
Oberflache dadurch erzeugt wird, dafi die Teile in einem Ofen mittels Einleitung 
oder Verdusung eines reduzierend und oxidierend wirkenden Reaktionsgases bei 
Hartetemperaturen im Ofenraum gleichzeitig oxidiert und gehartet werden. 
Nachteilig hierbei ist, dafi durch das direkte Einbringen im heifien Zustand eine 
Belastung des Ofens entsteht. Des weiteren mufi, um eine vorzeitige Oxidation 
wahrend der Erwarmung zu verhindern, das Teil von einem Flammenschleier 
umgeben sein. 

Eine weitere Moglichkeit zum Schwarzen von Oberflachen besteht darin, das 
Werkstuck nach dem Anlassen in einer Emulsion abzuschrecken, wodurch die 
oxidierte Oberflache geschwarzt wird. Nachteilig hierbei ist, dafi ein zusatzlicher 
Verfahrensschritt durchgefuhrt werden mufi, dad die Emulsion gegen den Befall 
von Mikroben geschutzt werden muli und sie nur durch teure, zusatzliche 
Behandlungsmafinahmen entsorgt werden kann. 

Eine weitere Moglichkeit zum Schwarzen von Bauteiloberflachen stellt die 
Nachbehandlung in Flussigkeiten dar. Hierbei werden die Bauteile nach dem 
Harten in sogenannte Brunierbader oder Salzbader getaucht. Auch bei diesem 
Verfahren handelt es sich um zusatzliche Verfahrensschritte und die Bader 
mussen aufwendig hergestellt, uberwacht und beseitigt werden. Insbesondere bei 
Salzbadern kann die Problematik bestehen, dafi diese Cyanide enthalten. Eine 
Entsorgung ist somit aufwendig und teuer. 

Eine weitere Moglichkeit besteht im elektrolytischen Schwarzen in galvanischen 
Losungen. Hierbei handelt es sich z. B. um das Schwarzchromatieren. Aufgrund 
von moglichen ungleichmafiigen Schichtdicken bei der Metallabscheidung konnen 
bei diesem Verfahren allerdings unterschiedliche Farbverlaufe entstehen. 
Nachteilig ist des weiteren, dafi hier ein zusatzlicher Verfahrensschritt notwendig 
ist und dafi die galvanische Losung aufwendig entsorgt werden mufi. 

Allgemein ist bei alien oxidischen Verfahren nachteilig, dafi die Oxidschichten eine 
Neigung zum Abplatzen aufweisen, wenn die Oxidschicht zu dick ist oder keine 
ausreichende Haftfahigkeit zwischen Oxidschicht und Oberflache vorhanden ist. 



Eine hohere Schichtdicke kann allerdings notwendig sein, urn eine hinreichende 
Schwarzung zu erreichen. 

Der Erfindung liegt somit die A u f g a b e zugrunde, ein Verfahren zum 
Schwarzen von Oberflachen zu schaffen, welches ohne einen zusatzlichen 
Verfahrensschritt schwarze Oberflachen schafft, die nicht zum Abplatzen neigen. 
Es sollten keine in der Herstellung, Unterhaltung und Entsorgung teuren 
Flussigkeiten oder Bader zur Anwendung kommen. Des weiteren soli eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens geschaffen werden. 

Die erfindugsgemafte L 6 s u n g der Aufgabe sieht vor, da(i die Oberflache 
innerhalb eines Behandlungsraums einer Warmebehandlung bei gleichzeitigem 
Zufuhren eines kohlenstoffabgebenden Mediums unterzogen wird. Die Oberflache 
des sich bereits im Behandlungsraum befindlichen Bauteils wird mit Kohlenstoff in 
Verbindung gebracht. Dieser entsteht durch ein Aufspalten des 
kohlenstoffabgebenden Mediums. Das Aufspalten erfolgt durch die Warmezufuhr. 
Der Kohlenstoff reagiert mit der Oberflache des Bauteils und schwarzt diese. 

In vorteilhafter Weise werden dabei unter Vermeidung der zuvor zitierten Nachteile 
tiefschwarze Oberflachen geschaffen. Mit diesem Verfahren lassen sich 
insbesondere schwarze Oberflachen auf Werkzeugen, die nach dem Harten eine 
unter Umstanden unansehnliche Oberflache aufweisen, herstellen. Des weiteren 
kann auch die Korrosionsbestandigkeit der Bauteile erhoht werden. Da die 
Oberflachen einen "satinartigen" Glanz erhalten, konnen sehr gut auch sehr 
bestandige, dekorative Oberflachen beispielsweise fur Gehause von 
Stereoanlagen oder andere Metallteile, die neben der Funktionalitat noch eine 
Design-Funktion haben, geschaffen werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor. dafi die 
Warmebehandlung unter Niederdruck erfolgt. Es kann dabei ein Niederdruck von 
0,01 mbar bis 100 mbar angelegt werden. Vorzugsweise kann sich der 
Niederdruck in einem Bereich von 0,1 mbar bis 15 mbar bewegen. Niederdruck 
ermoglicht ein gunstigeres Dosieren des Kohlenstoffgehaltes im Ofenraum, was 
ein Verrufien des Ofenraumes verhindert. Bei hoheren Drucken, insbesondere 
unter atmospharischen Bedingungen, ist der zudosierbare Anteil des 



kohlenstoffabgebenden Mediums zu hoch, was unweigerlich in nachteiliger Weise 
zu VerruRungen des Ofenraums fiihrt. Damit sind auch die Kosten fur das 
kohlenstoffabgebende Medium hoher und der Ofen muB regelmaftig entruflt 
werden, urn einen optimalen Prozeli zu gewahrleisten. 

Die Warmebehandlung selbst kann bei einer Temperatur von 200° C bis 700° C 
durchgefuhrt werden. In diesem Temperaturbereich wird eine gute Umsetzung des 
Kohlenstoffs mit der Oberflache des Bauteils erreicht. Vorzugsweise betragt die 
Temperatur 300° C bis 570° C, besonders bevorzugt von 350° C bis 475° C. Die 
Dauer der Warmebehandlung kann dabei uber eine Variation der Temperatur 
und/oder des Drucks geregelt werden. Der Kohlenstoffgehalt selbst kann innerhalb 
des Behandlungsraums uber eine Variation des Drucks geregelt werden. Die 
Regelung kann notwendig sein, urn eine Anderung der Atmosphare im 
Behandlungsraum Qber die Dauer der Behandlung zu erreichen. 

Das kohlenstoffabgebende Medium kann gasformig in den Behandlungsraum 
eingeleitet werden. Des weiteren ist auch eine flussige Zufuhr moglich. Als 
kohlenstoffabgebendes Medium kSnnen Kohlenwasserstoffe, insbesondere 
Acetylen, Kohlenmonoxid Oder eine Mischung davon zugefuhrt werden. Diese 
Stoffe eigenen sich aufgrund ihrer guten Aufspaltbarkeit als Kohlenstofflieferant. 
Allerdings sind auch andere Stoffe als kohlenstoffabgebendes Medium denkbar. 

Aus Eigenschaftsgrunden sind keine Forderungen an die Geschwindigkeit des 
Abkiihlens zu stellen. Deshalb sollte eine KOhlung am Ende des Prozesses aus 
Anlagenverfiigbarkeitsgrunden so schnell wie moglich durchgefuhrt werden. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens sieht die Erfindung eine 
Vorrichtung mit einem beheizbaren Behandlungsraum und einer Vorrichtung zur 
geregelten Zufuhr des kohlenstoffabgebenden Mediums vor. Der 
Behandlungsraum kann dabei evakuierbar sein. Zur Evakuierung des 
Behandlungsraums kann dabei eine Vorrichtung, insbesondere eine 
Vakuumpumpe vorgesehen sein. Des weiteren kann eine 
Gberwachungsvorrichtung fur den Kohlenstoffgehalt in der Atmosphare des 
Behandlungsraums vorgesehen sein, urn eine geregelte Zufuhr des 
kohlenstoffabgebenden Mediums zu erhalten. 



Als Behandlungsraum kann ein Ofen vorgesehen sein. Der Ofen kann eine 
Auskleidung aufweisen. Diese Auskleidung kann aus Metall bestehen. Hiervon 
sollte abgesehen werden, wenn katalytisch wirkende Oberflachen vorhanden sind. 
In solchen Fallen sollte die Auskleidung nicht metallisch sein. Vorzugsweise kann 
die Auskleidung auswechselbar ausgefiihrt sein, um eventuell auftretende 
VerrulJungen beseitigen zu konnen. 

Nachfolgend soli die Erfindung anhand einer nur eine Figur aufweisende 
Zeichnung in nicht beschrankender Weise naher erlautert werden. 

Die einzige Figur zeigt in diagrammartiger Darstellung eine erfindungsgemafie 
Vorrichtung. 

In einer Ofenkammer 1 eines Vakuumofens befindet sich ein Bauteil 2, dessen 
Oberflache geschwarzt werden soil. Die zu schwarzenden Oberflachen des 
Bauteils 2 sind unbehandelt. Mittels einer Heizeinheit 3 wird in der Ofenkammer 1 
eine Temperatur von 450° erzeugt. Gleichzeitig wird mit einer Vakuumpumpe 4 der 
Druck in der Ofenkammer 1 auf einen Druck von 5 mbar abgesenkt. 

Uber eine Zufuhreinheit 5 wird der Ofenkammer 1 als kohlenstoffabgebendes 
Medium Acetylen (C 2 H 2 ) zugefuhrt. Das Acetylen wird in der Ofenkammer 1 
aufgespalten. Kohlenstoff wird an die Atmosphare in der Ofenkammer 1 
abgegeben. Der Kohlenstoff gelangt mit der Oberflache des Bauteils 2 in Kontakt 
und bewirkt eine Schwarzung. 

Uber einen Gberwachungssensor 6 wird der Kohlenstoffgehalt der Atmosphare im 
Ofenraum 1 uberwacht. Ober eine Verbindung (nicht dargestellt) mit der 
Zufuhreinheit 5 steuert der Gberwachungssensor 6 die Zufuhr des 
kohlenstoffabgebenden Mediums, um eine optimale Konzentration einstellen zu 
konnen. Der Kohlenstoffgehalt wird so eingestellt, daR ein Verrufien der 
Ofenkammerwande moglichst vermieden wird. Gegen Ende der Behandlungszeit 
wird die Zugabe von Acetylen reduziert, um eine optimale Ausnutzung des 
Kohlenstoffs zu erreichen. Nach einer Behandlungszeit von zwei Stunden wird die 
verbliebene Atmosphare abgesaugt und in der Ofenkammer wieder 
Umgebungsdruck hergestellt. Des weiteren werden der Ofenraum und das Bauteil 



2, damit die Vorrichtung fur den nachsten Prozeft sofort wieder zur Verfugung 
steht, schnellstmoglich abgekGhlt, was keine Eigenschaftsanderungen am 
geschwarzten Bauteil 2 zur Folge hat. Im Anschluli kann das Bauteil 2 mtt 
geschwarzter Oberflache der Ofenkammer 1 entnommen werden. Die auf diese 
Weise erzeugte oberflachliche Schwarzf&rbung ist festhaftend, was mittels 
Abriebtests nachgewiesen wurde. 



Bezuqszeichenliste: 

1 Ofenkammer 

2 Bauteil 

3 Heizeinheit 

4 Vakuumpumpe 

5 Zufuhreinheit 

6 Oberwachungssensor 



Verfahren zum Schwarzen von Bauteilen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Oberflache innerhalb eines Behandlungsraumes (1) einer 
Warmebehandlung bei gleichzeitigem Zufuhren eines 
kohlenstoffabgebenden Mediums unterzogen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Warmebehandlung unter Niederdruck erfoigt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali ein 
Niederdruck von 0,01 mbar bis 100 mbar angelegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi vorzugsweise 
ein Niederdruck von 0,1 mbar bis 15 mbar angelegt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Warmebehandlung bei einer Temperatur von 200° C bis 700° C 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafc vorzugsweise 
die Warmebehandlung bei einer Temperatur von 300° C bis 570° C 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Warmebehandlung besonders bevorzugt bei einer Temperatur von 350° C 
bis 475° C durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine Regelung der Behandlungszeit in Abhangigkeit von der Temperatur 
und/oder dem Druck erfoigt. 
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9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Kohlenstoffgehalt innerhalb des Behandlungsraumes in Abhangigkeit 
vom Druck geregelt wird. 

10. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
das kohlenstoffabgebende Medium gasformig zugefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
das kohlenstoffabgebende Medium flQssig zugefuhrt wird. 

( ! ^12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft als kohlenstoffabgebendes Medium Kohlenwasserstoffe, insbesondere 
Acetylen, und/oder Kohlenmonoxid zugefuhrt wird. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaft den Anspruchen 1 bis 
12 mit einem beheizbaren Behandlungsraum (1) und einer Vorrichtung zur 
geregelten Zufuhr (5) des kohlenstoffabgebenden Mediums. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Behandlungsraum (1) evakuierbar ist. 



I 



15. Vorrichtung gemali Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft zur 
Evakuierung eine Vakuumpumpe (4) vorgesehen ist. 

16. Vorrichtung gemafc einem der Ansprtiche 12 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine Oberwachungsvorrichtung (6) fur den 
Kohlenstoffgehalt in der Atmosphare des Behandlungsraumes (1) zur 
geregelten Zufuhr des kohlenstoffabgebenden Mediums vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung gemaft einem der Ansprtiche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Behandlungsraum (1) ein Ofen ist. 

18. Vorrichtung gemaft Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft der Ofen 
eine Auskleidung aufweist. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Auskleidung auswechselbar ist. 



o 



( ■ 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schwarzen von Bauteilen. Urn ein 
Verfahren zu schaffen, welches auf Bauteilen schwarze Oberflachen schafft, die 
nicht zum Abplatzen neigen, und bei dem keine in der Herstellung, Unterhaltung 
und Entsorgung teuren Flussigkeiten Oder Bader zum Einsatz kommen, wird 
vorgeschlagen, dafi die Oberflachen des Bauteils innerhalb eines 
Behandlungsraums einer Warmebehandlung bei gleichzeitigem Zufuhren eines 
kohlenstoffabgebenden Mediums unterzogen werden. Des weiteren betrifft die 
Erfindung eine Vorrichtung, mit der das erfindungsgemafie Verfahren durchgefuhrt 
werden kann. 
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